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Beschreibung 

Verf ahren und Vorrichtung zum Verbrennen von Brennstof f 

5 Die Erfindung betrifft e±n Verf ahren und eine Vorrichtung zum 
Verbrennung von Brennstof f in einer Brennkammer. 

Das klassische Verf ahren zur Umwandlung von Brennstof fenergie 
in Warme ist die Oxidation bzw. Verbrennung von flussigem o- 

10 der gasformigem Brennstof f mit einem Oxidationsmittel wie 
beispielsweise Luftsauerstof f . Bei heutigen, hochbelasteten 
Verbrennungssystemen besteht ganz allgemein das Problem,, dass 
diese fur sehr niedrige Emissionen, insbesondere niedrige 
NOx-Emissionen auszulegen sind. Die Verbrennungssysteme sol- 

15 len im gesamten Betriebsbereich eine stabile und vollstandige 
Verbrennung erm5glichen und dabei vergleichsweise wartungsarm 
und kostengiinstig arbeiten. Urn dieses Problem ansatzweise zu 
losen, sind Verbrennungssysteme bekannt f die in drei Gruppen 
unterteilt werdeh: 

20 

Sogenannte Standard Low-NOx Systeme sind mit einer Vormi- 
schung von Brennstof f und Brennluft vor einem Eintritt in ei- 
ne Brennkammer versehen. Innerhalb der Brennkammer wird nach- 
folgend eine sich ausbildende Flamme stabilisiert und die O- 

25 xidationsreaktion dadurch gesteuert. Aufgrund von verbleiben- 
den Ungemischtheiten treten innerhalb der Brennkammer lokal 
hohe Temperaturen auf , die zu einea^ unerwiinscht hohen NOx- 
Emission fuhren konnen. Daher wird bei Standard Low-NOx Sys- 
temen die Flamme in der Regel primar aerodynamisch stabili- 

30 siert, wodurch heifle Verbrennungsgase rezirkuliert werden, 

damit sie mit dem in die Brennkammer eintretenden Gemisch aus 
. Brennstof f und Brennluft reagieren. Die aerodynamische Stabi- 
lisierung wird durch den Einsatz von heiBen Stiitzf lammen un- 
terstiitzt (sogenannte Pilotierung) , die zu einer weiteren In- 

35 homogenisierung der Temperaturverteilung in der Brennkammer 
fiihren kbnnen. Eine solche inhomogene Teraperaturverteilung 
kann eine zusatzliche Quelle fur das Entstehen von Stickoxi- 
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den sein. Es ist daher xiblich, dass bei Standard Low-NOx Sys- 
temen die primar entstandeneri NOx-Emissionen durch eine kata- 
lytische Abgasreinigung abgesenkt werden. 

5 Der Einsatzbereich von katalytischen Verbrennungssystemen ist 
zur Zeit begrenzt, sodas s beispielsweise fiir Hochtemperatur- 
Verbrennungssysteme, wie z.B. stationSre Gasturbinen moderns- 
ter Bauart, keine katalytische Verbrennungen verwendet werden 
konnen. Nur in kleineren stationaren Gasturbinen werden kata- 
10 lytische Verbrennungssysteme bereits eingesetzt. 

Fiir industrielle Verbrennungssysteme sind sogenannte Flame- 
less Oxidation Burner bekannt, wie sie beispielsweise in EP 0 
463 218 Bl beschrieben sind. Bei diesen Verbrennungssystemen 

15 wird Brennluf t mit Hilfe des Abgases vorgewarmt und in einem 
radialen Randbereich einer Brennkammer mit hohem Irapuls zuge- 
fiihrt. Im Zentrum der Brennkammer wird separat ein Brenngas 
eingediist. Die vorgewarmte Brennluf t mischt sich im Randbe- 
reich der Brennkammer mit rezirkulierendem Abgas und innen 

20 mit dem separat zugefiihrten Brenngas. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und 
eine Vorrichtung zum Verbrennen von Brennstof f in einer 
Brennkammer insbesondere fiir Gasturbinen zu schaffen, bei de- 
25 nen eine stabile und vollstandige Verbrennung sowie deutlich 
reduzierte NOx-Emissionen erreicht werden. 

Die Aufgabe ist erf indungsgemaB mit einem Verfahren zum 
Verbrennen von Brennstof f in einer Brennkammer gelost, bei 

30 dem Brennstoff und Brennluf t vor einem Eintritt in die Brenn- 
kammer unter Vermeidung von Selbstztindung gemischt werden, 
ein erster Teil des Gemisches derart in die Brennkammer ein- 
gebracht wird, dass er in der Brennkammer zirkuliert, in die 
Zirkulationsstromung des ersten Teils des Gemisches weiterer 

35 Brennstoff zugefiihrt wird, bis eine Aufwarmung auf Ziindbedin- 
gungen gewahrleistet ware, und mindestens ein zweiter Teil 
des Gemisches derart in die Brennkammer eingebracht wird, 
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dass er sich mit einem aus der Zirkulationsstramung abstro- 
menden, heiBen Brenngas mischt, sich erwarmt und bis zu sei- 
nem Austritt aus der Brennkammer verbrennt. Die Aufgabe ist 
f erner mit einer Vorrichtung zum Verbrennen von Brennstof f in 
5 einer Brennkammer gelost, mit einer Mischeinrichtung zum Mi- 
schen von Brennstof f und Brennluft vor einem Eintritt in die 
Brennkammer unter Vermeidung von Selbstztindung, einer ersten 
Gemisch-Einleiteinrichtung zum Einbringen eines ersten Teils 
des Gemisches in die Brennkammer, derart dass der erste Teil 

10 des Gemisches in der Brennkammer zirkuliert, einer Brenn- 
stof f-Einleiteinrichtung zum Zufiihren von weiterem Brennstof f 
in die Zirkulationsstramung des ersten Teils des Gemisches , 
bis eine Aufwarmung auf Ziindbedingungen gewahrleistet ware, 
und mindestens einer zweiten Gemischeinleiteinrichtung zum 

15 Einbringen mindestens eines zweiten Teils des Gemisches in 

die Brennkammer, derart, dass der mindestens eine zweite Teil 
des Gemisches sich mit einem aus der Zirkulationsstramung ab- 
stromenden, heiBen Brenngas mischt, sich erwarmt und bis zu 
seinem Austritt aus der Brennkammer verbrennt. 

20 

ErfindungsgemaB wird eine erste Menge Brennstof f (z.B. ein 
Brenngas 1) mit Brennluft vor einem Eintritt in die Brennkam- 
mer unter Vermeidung von SelbstztLndung vorgemischt. Bei der 
spSteren Reaktion von Teilen dieses Gemisches liegt ein ver- 

25 gleichsweise tiefes Temperaturniveau vor, welches niedriger 
als das mittlerer Temperaturniveau von vergleichbaren 
Verbrennungsreaktionen ist. Die Verbrennung dieses Teils des 
Gemisches fuhrt daher zu einer verhaltnismaBig geringen NOx- 
Bildung. Das Gemisch aus Brennstof f und Brennluft wird erf in- 

30 dungsgemaB derairt in die Brennkammer eingeleitet, dass ein 
erster Teil des Gemisches in einem Rezirkulationswirbel zir- 
kuliert und mindestens ein zweiter Teil des Gemisches sich 
mit dem aus dem Wirbel abstrQmenden heiBen Abgas bzw. Brenn- 
gas mischt. Durch die Vermischung mit dem heiBen Abgas wird 

35 dieser Teil des Gemisches in ausreichender Form erwarmt und 
bis zum Brennkammer-Austritt verbrannt. Eine separate Pilo- 
tierung in konventioneller Form wird erfindungsgemaB hingegen 
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vermieden und auf aerodynamische StabilisierungsmaBnahmen 
durch Drallerzeuger kann ebenfalls verzichtet werden. 

Durch die erfindungsgemaBe Zugabe des restlichen Brennstoff s 
5 in einer Oder auch in mehreren weiteren Stufe(n) (z.B. Brenn- 
gas 2) in den Rezirkulationswirbel wird soviel Energie be- 
reitgestellt, dass eine Aufwarmung des gesamten Luft- 
/Brennstof f -Gemisches auf Ztindbedingungen gewahrleistet ware 
bzw. bis Zundbedingungen vorliegen. Der weitere Brennstoff 

10 wird erfindungsgemaB derart zugemischt, dass eine hamogene 
Einmischung in das Brenngas bei niedrigem Temper aturniveau 
erfolgt. Auf diese Weise werden erfindungsgemaB Temperatur- 
spitzen innerhalb der Brennkammer vermieden. Eine besonders 
geringe NOx-Bildung aus diesem Bereich des reagierenden 

15 Brenngasstranas ist die Folge. 

Bei einer vorteilhaf ten Weiterbildung des erf indungsgemaBen 
Verf ahrens werden der Brennstof f und die Brennluft vor einem 
Eintritt in die Brennkammer derart gemischt, dass das Ver- 
20 haltnis von Brennluft zu Brennstoff iiber dem mittleren Luft- 
/Brennstof f-Verhaltnis der Verbrennung in der Brennkammer 
liegt. Durch das erfindungsgemaB hohe Luft- /Brennstof f- 
Verhaltnis wird ein vergleichsweise tiefes Temperaturniveau 
gewShrleistet r wodurch die NOx-Bildung herabgesetzt wird. 

25 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung kann besonders vorteilhaft 
ausgestaltet sein, indem der erste und und/oder der zweite 
Teil des Gemisches (und/oder weitere Teile bei einer mehrstu- 
figen Brennstof f zugabe) aus Brennstoff und Brennluft durch 

30 einen zentral in der Brennkammer angeordneten Korper einge- 
bracht wird. In einem solchen zentralen Zustromkorper sind 
die erste und/oder die zweite Gemisch-Einleiteinrichtung an- 
geordnet. Die erfindungsgemaB angestrebte Zirkulationsstro- 
mmg des ersten Teils des Gemisches und das Einleiten des 

35 zweiten Teils des Gemisches in abstromendes , heiBes Brenngas 
kann dann stromungstechnisch verhaltnismaBig einfach reali- 
siert werden. 
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Ein zentraler Zustromkorper ftir den ersten und/oder den zwei- 
ten Teil des Gemisches aus Brennstoff und Brennluft bietet 
ferner vorteilhaft die Moglichkeit, dass eine Einrichtung zum 
5 Einleiten von Fliissigbrennstof f in die Brennkammer integriert 
wird. Eine zentral angeordnete Gemisch-Einleiteinrichtung 
wird ferner durch das in ihr strdmende Gemisch aus Brennstoff 
und Brennluft gektihlt, wodurch das Gemisch minimal erwarmt 
wird. Die Erwarmung hat eine weitere Homogenisierung des Tem- 
10 peraturniveaus innerhalb der erfindungsgemMBen Zirkulations- 
stromung zur Folge. 

Die ZirkulationsstrSmung selbst wird erfindungsgemaB vorteil- 
haft in einem peripheren Bereich der Brennkammer, d.h. dLn ei- 
15 nem radial auBeren Abschnitt der Brennkammer ausgebildet, Ein 
derart ausgebildeter Rezirkulationswirbel bildet vorteilhaft 
die Grundlage fiir eine moglichst hamogene Einmischung von 
weiterem Brennstoff in die Brennkammer. 

20 Dariiber hinaus ist es erfindungsgemaB vorteilhaft, wenn die 
Brennkammer im Wesentlichen zylindrisch gestaltet ist und der 
erste Teil des Gemisches aus Brennstoff und Brennluft im We- 
sentlichen radial in die Brennkammer eingebracht wird. Durch 
das radiale Einbringen des ersten Teils des Gemisches wird 

25 die erfindungsgemaB angestrebte Zirkulationsstramung angeregt 
und aufrechterhalten. Alternativ kann eine Ringbrennkammer 
mit einer entsprechend gestalteten Brennstoff zufiihrung vorge- 
sehen sein. 

30 Im Gegensatz zu einer radialen Einbringung des ersten Teils 
des Gemisches aus Brennstoff und Brennluft wird der weitere 
Brennstoff vorteilhaft im Wesentlichen axial in die Brennkam^ 
mer eingebracht. Eine solche Zugabe von restlichem Brennstoff 
(Brenngas 2) in den Rezirkulationswirbel, stellt die erfor- 

35 derliche Energiemenge bereit, damit die angestrebte Aufwar- 
mung des gesamten Luft-/Brennstof f-Gemisches auf Ziindbedin- 
gungen gewahrleistet wiirde. Ein weiterer Vorteil einer axia- 
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len Einbringung des weiteren Brennstoff s ist es, dass der zu- 
geftihrte weitere Brennstoff zugleich auch zu einer Kiihlung 
der Brennkammer-Stirnwand beitragt und dadurch der weitere 
Brennstoff geringftigig vorgewSrmt wird. 

5 

Urn die erf indungsgemaBe Vorrichtung und das damit ausgefiihrte 
Verfahren vergleichsweise einfach zu gestalten, wird der ers- 
te und der zweite Teil des Gemisches aus Brennstoff und 
Brennluft vorteilhaft als ein gemeinsamer Strom in die Brenn- 
10 kairaner eingeleitet und erst innerhalb der Brennkammer aufge- 
teilt . 

Beim Einbringen von einem oder beiden Teilen des Gemisches 
aus Brennstoff und Brennluft konnen vorteilhaft besonders an- 

15 gepasste Dtisen verwendet werden, damit die jeweiligen Teile 
des Gemisches besonders gezielt und dosiert in die Zirkulati- 
onsstromung gelangen. Damit die erfindungsgemaBe Zirkulati- 
onsstromung und die damit erzeugte Verbrennung stabil betrie- 
ben werden konnen r wird vorteilhaft in ihr pro Zeiteinheit 

20 etwa 5% bis 25% , insbesondere zwischen etwa 10% und 20% , der 
gesamten wahrend einer Zeiteinheit zugefiihrten Brennstoff- 
und Brennluftmasse (Gesamtgasmasse) rezirkuliert. 

Nachfolgend wird ein bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel des er- 
25 findungsgemaflen Verfahrens sowie der erf indungsgemaflen Vor- 
richtung zum Verbrennen von Brennstoff in einer Brennkammer 
anhand der beigefiigten schematischen Zeichnung naher erlau- 
tert. Es zeigt: 

30 - Fig. 1 einen Langsschnitt eines Aus fiihrungsbei spiels einer 
erfindungsgemaBen Vorrichtung zum Verbrennern von Brennstoff 
in einer Brennkammer. 

In Fig. 1 ist eine Vorrichtung 10 zum Verbrennen von Brenn- 
35 stoff in einer Brennkammer in Gestalt eines Brenners fur eine 
stationare Gasturbine dargestellt. Die Vorrichtung 10 weist 
als wesentliches Bauelement eine Brennkammer 12 auf , die im 
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Wesentlichen kreiszylindrisch langs einer Achse 14 ausgebil- 
det ist. Die Brennkammer 12 ist mit einer, bezogen auf Fig. 1 
oben dargestellten, ersten Stirnwand 16, einer sich davon 
ausgehend nach unten erstreckenden AuBenwand 18 und einer, 
5 bezogen auf Fig.l unten liegenden, zweiten Stirnwand 20 ge- 
bildet. 

Die erste Stirnwand 16 ist von einem zentral angeordneten 
K6rper 22 durchsetzt f der im Wesentlichen kreiszylindrisch 

10 ist und sich ebenfalls langs der Achse 14 erstreckt. Der Kor- 
per 22 ist mit einem AuBenrohr 24 und einem darin konzen- 
trisch angeordneten Innenrohr 26 gestaltet. Das AuBenrohr 24 
ist von radial nach auBen gerichteten Dtisen 28 durchsetzt, 
die sich bezogen auf Fig, 1 am unteren Endbereich des AuBen- 

15 rohres 24 befinden. Im tibrigen ist das AuBenrohr 24 an diesem 
Endbereich verschlossen. 

An dem bezogen auf Fig. 1 oberen Ende des AuBenrohres 24 ist 
eine weiter nicht naher veranschaulichte Luftzufuhr 30 und im 

20 Inneren des AuBenrohres eine ebenfalls nicht genauer darge- 
stellte Brenngaszufuhr 32 vorgesehen. Durch die Luftzufuhr 30 
und die Brenngaszufuhr 32 wird Luft bzw. ein erstes Brenngas 
in das AuBenrohr 24 zugeftihrt, in dem sich nachfolgend in 
StrSmungsrichtung auf die Dtisen 28 ein Gemisch 34 aus Brenn- 

25 gas und Brennluft bildet. Ein erster Teilstrom 36 dieses Ge- 
misches 34 tritt aus einem Teil der Dtisen 28 in die Umgebung 
des AuBenrohres 24 und damit ins Innere der Brennkammer 12 
aus. Ein zweiter Teilstrom 38 des Gemisches 34 tritt durch 
weitere Dtisen 28' aus, die bezogen auf die oben genannten Dti- 

30 sen 28 des ersten Teilstroms 36 und bezogen auf Fig. 1 weiter 
unten an dem AuBenrohr 24 angeordnet sind. 

Das AuBenrohr 24 ist im Wesentlichen von einem Rezirkulati- 
onsraum 40 umgeben, an den sich innerhalb der Brennkammer 12 
35 ein weitere Brennraum 42 anschlieBt. Zwischen dem Rezirkula- 
tionsraum 40 und dem weiteren Brennraum 42 sind an der Innen- 
seite der AuBenwand 18 Streamings leitflachen 44 angeordnet. 



WO 2005/038348 



PCT/EP2004/011490 



Mit Hilfe dleser Stromungsleitflachen 44 und der nachfolgend 
noch genauer erlSuterten Einleitung des ersten Teilstroms 36 
(sowie des zweiten Teilstroms 38) wird innerhalb des Rezirku- 
lationsraums 40 eine Zirkulationsstromung 46 angeregt und 
5 stabilisiert, die ausgehend von den Dtisen 28 zunachst radial 
nach auBen gerichtet ist, nachfolgend in Richtung auf die 
erste Stirnwand 16 und radial nach innen entlang dieser ge- 
richtet ist und schliefilich von der ersten Stirnwand 16 wie- 
der zu den Diisen 28 gelangt. 

10 

An der ersten Stirnwand 16 ist eine weitere, nicht naher ver- 
anschaulichte Brenngaszufuhr 48 vorgesehen. Durch diese wei- 
tere Brenngaszufuhr 48 gelangt weiteres Brenngas in die Zir- 
kulationsstromung 46. 

15 

Aus der Zirkulationsstromung 46 tritt schliefilich im Bereich 
vor den Diisen 28 f abstromendes Brenngas 50 aus und gelangt 
durch den weiteren Brennraum 42 hindurch zu einem Austritt 
52 , der in der Stirnwand 20 als eine im Wesentlichen zentrale 
20 Offnung ausgebildet ist. Bei einem nicht dargestellten Aus- 

f uhrungsbeispiel f bei dem die Brennkammer als Ringbrennkammer 
gestaltet ist, ist diese Offnung kreisringformig. 

Wahrend des Betriebs der Vorrichtung 10 wird durch das AuBen- 
25 rohr 24 , die Luftzufuhr 30 und die Brenngaszufuhr 32 zu den 
Diisen 28 sowie 28' ein Gemisch 34 aus Brenngas und Brennluft 
zugefiihrt f bei dem das Verhaltnis von Luft und Brenngas iiber 
dem mittleren Luft-/Brenngas-Verhaltnis der spateren Verbren- 
nung innerhalb der Brennkammer 12 liegt. Auf diese Weise ist 
30 eine Selbstziindung des Gemisches 34 vermieden. 

Das Gemisch 34 wird als erster Teilstrom 36 und zweiter Teil- 
strom 38 im Wesentlichen radial in die Brennkammer 12 einge- 
bracht. Dabei sind die Diisen 28 derart angeordnet und ausge- 
35 formt f dass der erste Teilstrom 36 im Wesentlichen in die 
Zirkulationsstromung 46 gelangt und damit innerhalb des Re- 
zirkulationsraums einen Rezirkulationswirbel anregt. Durch 
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Zugabe von weiterem Brenngas durch die weitere Brenngaszufuhr 
48 in einer im Wesentlichen axialen Richtung wird der Rezir- 
kulationswirbel zusatzlich gestxitzt und derart viel Energie 
bereitgestellt f dass im Prinzip eine Aufwarmung des gesamten 
5 Gemisches auf Ztindbedingungen gewahrleistet ist. 

An der weiteren Brenngas zufuhr 48 wird pro Zeiteinheit eine 
solche Gasmenge zugemischt, dass eine mbglichst hamogene Ein- 
mischung in den Rezirkulationswirbel erfolgt und Temperatur- 

10 spitzen vermieden werden. Die Einmischung erfolgt bei einem 
vergleichsweise niedrigem Temperaturniveau, sodas s zwar eine 
Reaktion des Brenngases mit der Brennluft stattfindet, diese 
Reaktion aber nur zu sehr geringen NOx-Emissionen fiihrt. Die 
Brenngaszufuhr 48 tragt daruber hinaus zur Kiihlung der ersten 

15 Stirnwand 16 der Brennkaramer 12 bei. 

Innerhalb einer stabilen Zirkulationsstroraung 46 stromt pro 
Zeiteinheit zwischen etwa 10% und 20% der gesamten wahr end 
einer Zeiteinheit zugefuhrten Brennluft- und Brenngasmasse. 

20 Diese Gesamtgasmasse wird im Rezirkulationswirbel vorgewarmt. 
Die dabei erzielte Verbrennung bzw. Reaktion des Gemisches 34 
erfolgt bei einer besonders hamogenen Gasdurchmischung und 
einem vergleichsweise niedrigen Temperatxirniveau \inter Ver- 
meidung von Temperaturspitzen . Auf eine separate Pilotierung 

25 in konventioneller Form oder auf aerodynamische Stabilisie- 
rungsmaBnahmen durch Drallerzeuger kann daher bei der Brenn- 
kammer 12 verzichtet werden. Ein weiterer Hauptvorteil der 
Brennkammer 12 und der daran ausgebildeten zweistufigen Zu- 
fuhr von Brenngas in den Rezirkulationsraum 40 ist, dass auf 

30 Katalysatoren verzichtet werden kann. 

Der zweite Teilstrom 38 des Gemisches 34 und gegebenenfalls 
weitere Teilstrome tritt/treten durch die beispielsweise als 
Rbhrchen ausgestalteten Dusen 28' unmittelbar in das abstro- 
35 mende Brenngas 50 ein oder kann bei einem nicht dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiel ganz oder teilweise ebenfalls rezirkulie- 
ren. Das abstrQmende Brenngas 50 ist vergleichsweise heiB, 
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sodass der zweite Teilstram 38 in ausreichender Form erwarmt 
und ebenfalls bis zum Austritt 52 vollstandig reagiert. 

AbschlieBend sei angemerkt, dass der zentral angeordnete K6r- 
5 per 22 und das darin ausgebildete Innenrohr 26 die Moglich- 
keit einer Integration von Pltissigbrennstof fdiisen bietet, so- 
dass die Vorrichtung 10 insgesamt als Zweibrennstoff system 
verwendet werden kann. Mit der Vorrichtung 10 kann also auch 
f llissiger Brennstof f auf vergleichsweise schadstof farme Art 
10 und Weise oxidiert werden, was bei herkammlichen Systemen mit 
Katalysatoren bisher nicht moglich ist. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zum .Verbrennen von Brennstoff in einer Brenn- 
kammer (12), bei dem 
5 - Brennstoff und Brennluft vor einem Eintritt in die Brenn- 
kammer (12) unter Vermeidung von Selbstzundung gemischt wer- 
den, 

- ein erster Teil (36) des Gemisches (34) derart in die 
Brennkammer (12) eingebracht wird, dass er in der Brennkammer 

10 (12) zirkuliert, 

- in die Zirkulationsstromung (46) des ersten Teils (36) des 
Gemisches (34) weiterer Brennstoff zugefuhrt wird, bis eine 
Aufwarmung auf Zundbedingungen gewahrleistet ware, und 

- mindestens ein zweiter Teil (38) des Gemisches (34) derart 
15 in die Brennkammer (12) eingebracht wird, dass er sich mit 

einem aus der Zirkulationsstromung (46) abstromenden, heiBen 
Brenngas (50) mischt, sich erwarmt und bis zu seinem Austritt 
aus der Brennkammer (12) verbrennt. 

20 2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass der Brenn- 
stoff und die Brennluft vor einem Eintritt in die Brennkammer 
(12) derart gemischt werden, dass das Verhaltnis von Brenn- 
luft zu Brennstoff liber dem mittleren Luft-/Brennstof f- 

25 Verhaltnis der Verbrennung in der Brennkammer (12) liegt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, dass der erste 
und/oder der mindestens eine zweite Teil (36, 38) des Gemi- 
30 sches (34) aus Brennstoff und Brennluft durch einen zentral 
in der Brennkammer (12) angeordneten Korper (22) eingebracht 
wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, 

35 dadurch gekennzeichnet f dass als Brenn- 
stoff ein Brenngas zugefuhrt wird, und zusatzlich durch den 
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zentral angeordneten Korper (22) Fliissigbrennstof f zugefiihrt 
wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
5 dadurch gekennzeichnet, dass die Zirku- 
lationsstaromung (46) des ersten Teils (36) des Gemisches (34) 
aus Brennstoff und Brennluft in einem peripheren Bereich (40) 
der Brennkammer (12) ausgebildet wird. 

10 6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Brenn- 
kammer (12) im Wesentlichen zylindrisch oder ringformig ges- 
taltet ist und der erste Teil (36) des Gemisches (34) aus 
Brennstoff und Brennluft im Wesentlichen radial in die Brenn- 

15 kammer (12) eingebracht wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Brenn- 
kammer (12) im Wesentlichen zylindrisch oder ringformig ges- 

20 taltet ist und der weitere Brennstoff (48) im Wesentlichen 
axial in die Brennkammer (12) eingebracht wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7 r 
dadurch gekennzeichnet r dass die Brenn- 

25 kammer (12) im Wesentlichen zylindrisch gestaltet ist und der 
mindestens eine zweite Teil (38) des Gemisches (34) aus 
Brennstoff und Brennluft im Wesentlichen radial in die Brenn- 
kammer (12) eingebracht wird. 

30 9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8 f 

dadurch gekennzeichnet, dass der erste 
und der mindestens eine zweite Teil (36, 38) des Gemisches 
(34) aus Brennstoff und Brennluft als ein gemeinsamer Strom 
in die Brennkammer (12) eingeleitet werden, der innerhalb der 

35 Brennkammer (12) aufgeteilt wird. 
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10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, dass der erste 
und/oder der mindestens eine zweite Teil (36, 38) des ,Gemi- 
sches (34) aus Brennstoff und Brennluft durch mindestens eine 

5 besonders angepasste Diise (28 , 28') in die Zirkulationsstro- 
mung (46) sowie die Brennkammer (12) eingeleitet wird. 

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Zirku- 

10 lationsstrdmung (46) derart ausgebildet wird, dass pro Zeit- 
einheit in ihr zwischen etwa 5 % bis 25 % f insbesondere zwi- 
schen etwa 10 % und 20 %, der gesamten wahrend einer Zeitein- 
heit zugefuhrten Gasmasse zirkuliert. 

15 12. Vorrichtung (10) zum Verbrennen von Brennstoff in einer 
Brennkammer ( 12 ) , insbesondere zum Durchf iihren des Verf ahrens 
nach einem der Anspriiche 1 bis 11 , mit 

- einer Mischeinrichtung (22) zum Mischen von Brennstoff und 
Brennluft vor einem Eintritt in die Brennkammer (12) unter 

20 Vermeidung von Selbstziindung, 

- einer ersten Gemisch-Einleiteinrichtung zum Einbringen ei- 
nes ersten Teils (36) des Gemisches (34) in die Brennkammer 
(12), derart, dass der erste Teil (36) des Gemisches (34) in 
der Brennkammer (12) zirkuliert, 

25 - einer Brennstoff -Einleiteinrichtung (48) zum Zuf iihren von 
weiterem Brennstoff in die Zirkulationsstrdmung (46) des ers- 
ten Teils (36) des Gemisches (34), bis Ziindbedingungen vor- 
liegen, und 

- mindestens einer zweiten Gemisch-Einleiteinrichtung zum 

30 Einbringen mindestens eines zweiten Teils (38) des Gemisches 
(34) in die Brennkammer (12), derart, dass der mindestens ei- 
ne zweite Teil (38) des Gemisches (34) sich mit einem aus der 
Zirkulationsstrdmung (46) abstromenden, heiBen Brenngas (50) 
mischt, sich erwarmt und bis zu seinem Austritt aus der 

35 Brennkammer (12) verbrennt. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, 
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dadurch gekennzeichnet, dass die erste 
und/ oder die mindestens eine zweite Gemisch- 
Einleiteinrichtung als ein zentral in der Brennkammer (12) 
angeordneter KSrper (22) ausgestaltet ist. 

5 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, 

dadurch gekennzeichnet, dass die erste 
und/oder die mindestens eine zweite Gemisch- 
Einleiteinrichtung zum Einleiten von gasformigem Brennstof f 
10 ausgebildet ist und zusatzlich in dem zentral angeordneten 
Korper (22) mindestens eine Einrichtung zum Einleiten von " 
Flxissigbrennstof f vorgesehen ist, 

15. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 14 , 

15 dadurch gekennzeichnet, dass die erste 
Gemisch-Einleiteinrichtung und die Brennkammer (12) derart 
gestaltet sind, dass die ZirkulationsstrSmung (46) des ersten 
Teils (36) des Gemisches (34) aus Brennstof f und Brermluft in 
einem peripheren Bereich (40) der Brennkammer (12) entsteht. 

20 

16. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Brenn- 
kammer (12) im Wesentlichen zylindrisch oder ringformig ges- 
taltet ist und die erste Gemisch-Einleiteinrichtung derart 

25 gestaltet ist, dass sie den ersten Teil (36) des Gemisches 
(34) aus Brennstof f und Brennluft im Wesentlichen radial in 
die Brennkammer (12) einbringt. 

17. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 16, 

30 dadurch gekennzeichnet, dass die Brenn- 
kammer (12) im Wesentlichen zylindrisch oder ringformig ges- 
taltet ist und die Brennstof f-Einleit einrichtung (48) derart 
gestaltet ist, dass sie den weiteren Brennstof f im Wesentli- 
chen axial in die Brennkammer (12) einbringt. 

35 



18. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 17, 
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dadurch gekennzeichnet, dass die Brenn- 
kammer ( 12 ) ira Wesentlichen zylindrisch oder ringf ormig ges- 
taltet ist und die mindestens eine zweite Gemisch- 
Einleiteinrichtung derart gestaltet ist, dass sie den mindes- 
tens einen zweiten Teil (38) des Gemisches (34) aus Brenn- 
stof f und Brennluf t im Wesentlichen radial in die Brennkairaner 
(12) einbringt. 

19* Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 12 bis 18 , 
dadurch gekennzeichnet, dass die erste 
und die mindestens eine zweite Gemisch-Einleiteinrichtung 
derart ausgebildet sind, dass sie den ersten und den mindes- 
tens einen zweiten Teil (36, 38) des Gemisches (34) aus 
Brennstoff und Brennluft als einen gemeinsamen Strom in die 
Brennkammer (12) einleiten. 

20. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, dass die erste 
und/oder mindestens eine zweite Gemisch-Einleiteinrichtung 
mindestens eine besonders angepasste Diise (28, 28') zum Ein- 
leiten von Brennstoff in die Zirkulationsstromung (46) sowle 
die Brennkammer (12) aufweisen. 

21. Vorrichtung nach einem der Anspruche 12 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Brenn- 
kammer (12) sowie die erste und die mindestens eine zweite 
Gemisch-Einleiteinrichtung derart ausgebildet sind, dass in 
der Zirkulationsstromung (46) pro Zeiteinheit zwischen etwa 5 
% bis 25 %, insbesondere zwischen etwa 10 % und 20 %, der ge- 
samten wahrend einer Zeiteinheit zugefuhrten Gasmasse zirku- 
liert. 
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